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Надлежащее качество и надежность электроэнергетических сетей и систем 
обеспечивается широким применением комплекса устройств релейной защиты и 
противоаварийной автоматики (РЗА). 
Именно поэтому важно обучать студентов-энергетиков грамотной эксплуата-
ции устройств РЗА. Для этого могут быть использованы специальные устройства, 
называемые тестовыми системами релейной защиты (ТСРЗ). В Республике Беларусь 
одними из наиболее распространенных ТСРЗ являются устройства Ретом. 
Далее будет проиллюстрирован один из многочисленных примеров процесса 
обучения студентов испытанию устройств РЗА с помощью ТСРЗ на примере испы-
таний реле направления мощности РМ 11 посредством Ретом-41М. 
Подключаем РМ 11 к Ретом-41М по схеме, изображенной на рис. 1. 
 
Рис. 1. Схема подключения РМ 11 к Ретом-41М 
При испытаниях реле направления мощности важным является построение уг-
ловой характеристики реле и вычисление угла максимальной чувствительности м.чϕ . 
Подключив Ретом-41М к компьютеру и загрузив его программное обеспечение 
(ПО) [2], проделаем следующую последовательность действий: 
– выставим с помощью «Комбинированного прибора» (элемента интерфейса 
ПО Ретома) значения тока и напряжения, подаваемые на входные цепи реле мощно-
сти, равные 50 % их номинальных значений (0,5 А и 50 В); 
– поместим курсор в рамку со значением угла тока фазы А (выделенная область 
на рис. 2). Кнопками  «Комбинированного прибора» произведем его увели-
чение от 0 до 360°, при этом запишем углы 1ϕ  возврата и 2ϕ  срабатывания. Затем 
снизим значение угла от 360 до 0°, при этом запишем углы 3ϕ  возврата и 4ϕ  сраба-
тывания. Значения углов срабатывания и возврата фиксируются прибором; 
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Рис. 2. Область «ТОК» 
– построим угловую характеристику реле мощности по полученным в ходе 
опыта данным (рис. 3); 
 
Рис. 3. Угловая характеристика реле мощности 
– вычислим угол максимальной чувствительности м.чϕ  с помощью следующих 
формул [1]: 





 '2м.ч 2 ϕ−
β=ϕ  или ;24м.ч
β−ϕ=ϕ  
– сравниваем расчетное и паспортное значения угла м.чϕ  и делаем выводы о со-
стоянии реле. 
Обучение студента-энергетика эксплуатации микропроцессорных устройств 
РЗА также является важным, в особенности обучение работе со свободно програм-
мируемой логикой. Для этого можно использовать различные упражнения. 
Например, студенту дается задание запрограммировать срабатывание дискрет-
ного выходного сигнала № 5 устройства МР700 (производство БЭМН) при получе-
нии сигнала входа 5 или суммы сигналов входов 6 и 7. Для этого в специальном ПО 
«Уникон» для устройства МР700 нужно открыть меню «Программирование» и да-
лее, используя логические элементы «И», «ИЛИ», составить необходимую логиче-
скую схему работы устройства [3] (рис. 4). 
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Рис. 4. Логическая схема получения требуемого сигнала 
Далее, в меню «Конфигурация» на вкладке «Выходные сигналы» [3] для сигнала № 5 
установить ранее сконфигурированный (рис. 4) логический сигнал ССЛ1 (рис. 5). 
 
Рис. 5. Меню выходных сигналов МР700 
Для проверки логики срабатывания МР700 будет использоваться стенд типа 
СПУ-2, который позволяет увидеть логику срабатывания устройств РЗА (рис. 6). 
Схема подключения МР700 к СПУ-2 для проведения данного опыта изображена 
на рис. 7. После подключения МР700 к данному стенду, чтобы проверить правиль-
ность срабатывания устройства по логике, описанной ранее в примере, следует сы-
митировать входной сигнал 5 или сигналы 6 и 7 нажатием соответствующих кно-
пок 5 или 6 и 7 на СПУ-2 (1 на рис. 6). После чего, если логика МР700 была 
сконфигурирована правильно, на СПУ-2 загорится светодиод 5 (2 на рис. 6), который 
свидетельствует о получении с МР700 выходного сигнала № 5. 
 
Рис. 6. Стенд СПУ-2 
 
Рис. 7. Схема подключения МР700 к стенду СПУ-2 
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Таким образом, испытания устройств РЗА могут представлять собой набор уп-
ражнений различной сложности, которые можно успешно внедрить в учебный про-
цесс. Разработанные упражнения помогут усовершенствовать подготовку студентов-
энергетиков и повысить их квалификацию. 
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Проблема оптимизации параметров и режимов систем передачи и распределе-
ния электроэнергии весьма сложна и многогранна. Задачи оптимизации параметров 
объектов приходится решать на стадии проектирования развития или реконструкции 
электрической сети. Текущая оптимизация осуществляется при эксплуатации сети. В 
любом случае для оптимизации параметров должен быть выбран критерий оптими-
зации. В нашем случае критерием оптимизации режима напряжения в линиях 330 кВ 
является критерий минимума потерь активной мощности. 
Задача оптимизации режима по уровням напряжения заключается в нахождении 
таких значений напряжения, при которых суммарные потери активной мощности 
будут минимальны: 
 min,КН →Δ+Δ=Δ Σ PPP  (1) 
где НPΔ  – нагрузочные потери активной мощности, МВт; КPΔ  – потери активной 
мощности на корону, МВт. 
Нагрузочные потери от передачи только активной мощности НPΔ  по линии с 






⎛Δ = , (2) 
 ,0л LrR =  (3) 
где 0r  – удельное активное сопротивление, Ом/км; L  – длина линии, км. 
 
